Massenspektrometrische Methode zur Bestimmung der 13C-Einbaurate und -position in Äpfelsäure bei der CO2-Aufnahme von CAM-Pflanzen by Koob, Robert
Massenspektrometrische Methode zur Bestimmung der
13C-Einbaurate und -position in Äpfelsäure
bei der CO2-Aufnahme von CAM-Pflanzen
Vom Fachbereich Chemie
der Technischen Universität Darmstadt
zur







Berichterstatter: Professor Dr. J. J. Veith
Mitberichterstatter: Professor Dr. H. J. Lindner
Tag der Einreichung: 31.07.2000
Tag der mündlichen Prüfung: 30.10.2000
Darmstadt 2000
D 17
Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung von Prof. Dr. J. J. Veith
in der Zeit von August 1995 bis Juli 2000
am Institut für Organische Chemie
der Technischen Universität Darmstadt durchgeführt.
Verzeichnis der Abkürzungen und Variablen
CAM: Crassulaceen-Säuremetabolismus (crassulacean acid metabolism)
m/z : Masse-zu-Ladungsverhältnis
IR-MS: Isotopenverhältnis-Massenspektrometrie
(isotope ratio mass spectrometry)
ID-MS: Isotopenverdünnungs-Massenspektrometrie





GC-C-MS: Gas chromatography combustion mass spectrometry
EI: Elektronenstoß-Ionisation (electron impact)
CI: Chemische Ionisation (chemical ionisation)
FD: Felddesorption (field desorption)
FAB: Fast atom bombardment
ESI: Elektrospray-Ionisation (electrospray ionisation)
MALDI: Matrix-assisted laser desorption/ionisation
TIC: Totalionenstrom (total ion current)
rel. Int. Relative Intensität











Unmarkierte Äpfelsäure: Äpfelsäure mit der natürlichen Isotopenverteilung der
Elemente.
Markierte Äpfelsäure: Äpfelsäure, die positionsspezifisch markiert wurde.
Biologisch markierte Äpfelsäure: Äpfelsäure, die im Pflanzen-Experiment mit 13CO2
markiert wurde.
Definition verwendeter Variablen
Zur Beschreibung der relativen PRozentualen Konzentrationsanteile der s-fach
positionsspezifisch markierten Äpfelsäuren einer Mischung (Σ = 100 %) wurde folgende
Kennzeichnung gewählt:
PRsfach
PR0fach Prozentuale Konzentration unmarkierter Äpfelsäure
PR1fach Prozentuale Konzentration 1-fach markierter Äpfelsäure
PR2fach Prozentuale Konzentration 2-fach markierter Äpfelsäure
PR3fach Prozentuale Konzentration 3-fach markierter Äpfelsäure
PR4fach Prozentuale Konzentration 4-fach markierter Äpfelsäure
Die Äpfelsäuren werden hierbei noch nach den Positionen der Markierung untergliedert:
PRp
PR0 Prozentuale Konzentration unmarkierter Äpfelsäure (= PR0fach)
PR1 Prozentuale Konzentration der [1-13C]Äpfelsäure
PR2 Prozentuale Konzentration der [2-13C]Äpfelsäure
PR3 Prozentuale Konzentration der [3-13C]Äpfelsäure
PR4 Prozentuale Konzentration der [4-13C]Äpfelsäure
PR12 Prozentuale Konzentration der [1,2-13C2]Äpfelsäure
PR13 Prozentuale Konzentration der [1,3-13C2]Äpfelsäure
PR14 Prozentuale Konzentration der [1,4-13C2]Äpfelsäure
PR23 Prozentuale Konzentration der [2,3-13C2]Äpfelsäure
PR24 Prozentuale Konzentration der [2,4-13C2]Äpfelsäure
PR34 Prozentuale Konzentration der [3,4-13C2]Äpfelsäure
PR123 Prozentuale Konzentration der [1,2,3-13C3]Äpfelsäure
PR124 Prozentuale Konzentration der [1,2,4-13C3]Äpfelsäure
PR134 Prozentuale Konzentration der [1,3,4-13C3]Äpfelsäure
PR234 Prozentuale Konzentration der [2,3,4-13C3]Äpfelsäure
PR1234 Prozentuale Konzentration der [1,2,3,4-13C4]Äpfelsäure
Zur Kennzeichnung der s-fach markierten Äpfelsäuren, die in 1-Position eine Markierung
tragen oder nicht, wurden folgende Variablen eingeführt:
PR1f1m PRozentuale Konzentration 1-fach markierter Äpfelsäuren, die in 1-Position
markiert sind.
= PR1
PR1fn1m PRozentuale Konzentration 1-fach markierter Äpfelsäuren, die nicht in
1-Position markiert sind.
= PR2 + PR3 + PR4
Entsprechend:
PR2f1m = PR12 + PR13 + PR14
PR2fn1m = PR23 + PR24 + PR34
PR3f1m = PR123 + PR134 + PR124
PR3fn1m = PR234
Die relative Intensität eines Ions bei m/z = m ist folgendermaßen gekennzeichnet:
Int(m)
Die Intensitätsverhältnisse (R) der Produkt-Ionen B und C des Vorläufer-Ions A sind wie
folgt definiert:
R(mB,mC)mA = Int(mB) / Int(mC)
Im Text sind arabische Zahlen in eckigen Klammern Literaturhinweise, z. B. [56].
Nummern von Verbindungen sind fett gedruckt. Ionen sind durch fett gedruckte
Kleinbuchstaben gekennzeichnet.
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